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Door verschillende redenen kan het gebeuren dat er in het lichaam extra botweefsel 
nodig is, bijvoorbeeld als door een botbreuk of een infectie botweefsel verloren 
gegaan is. Als er maar een klein stukje bot mist, kan het lichaam daar wel weer nieuw 
bot in laten groeien. Dat lukt het lichaam niet wanneer er meer dan een paar millimeter 
bot mist. Om dan toch zo’n bottekort op te vullen, wordt er nu vaak door artsen ergens 
anders uit het lichaam van de patiënt bot weggehaald, bijvoorbeeld uit het bekken, 
en dat wordt dan op een plek met bottekort weer in het lichaam gezet. Het gebruik 
van bot elders uit het lichaam heeft ook nadelen. Er is namelijk maar een beperkte 
hoeveelheid bot dat gebruikt kan worden om bottekorten op te vullen, patiënten 
houden vaak last van de plaats waar extra bot weggehaald is en er is een extra operatie 
nodig om bot weg te halen. Het zou daarom erg mooi zijn als het lukt om op een plek 
waar je meer dan een paar millimeter bot tekort hebt, weer nieuw bot te laten groeien. 
Er zijn kunstmaterialen te krijgen waarop en waarin het lichaam bot kan laten groeien. 
Daarvoor moet je die materialen als het ware inzaaien met cellen die bot kunnen 
vormen. Botvormende cellen zitten natuurlijk in bot zelf. Op veel andere plaatsen 
in het menselijk lichaam zitten cellen die nog geen botvormende cel zijn, maar dat 
wel kunnen worden. Dit zijn stamcellen. Ze worden zo genoemd omdat ze nog 
in verschillende celsoorten kunnen veranderen, in tegenstelling tot bijvoorbeeld 
vetcellen, huidcellen en bloedcellen. Deze stamcellen bevinden zich veel in het 
beenmerg en in het vetweefsel. Het gebruik van stamcellen heeft belangrijke voordelen 
ten opzichte van het gebruik van botcellen. Stamcellen zijn namelijk gemakkelijk uit 
beenmerg en vet te halen en ze zijn in vrij ruime hoeveelheid beschikbaar. Om aan 
kant-en-klare botcellen te komen, moet je botweefsel uit het lichaam halen om daar 
weer de cellen uit te halen. Bovendien is het ook erg lastig dan de botcellen levend uit 
het bot te krijgen, en al helemaal om veel botcellen te verkrijgen. Botcellen zijn dus 
niet zo geschikt om te gebruiken om een tekort aan bot op te vullen. 
Om tekorten aan bot van hoogstens enkele millimeters groot weer dicht te laten 
groeien met botweefsel is zo’n kunstmateriaal met daarop stamcellen gezaaid 
redelijk geschikt; het lukt dan vaak wel om nieuw bot te laten groeien. Grotere 
bottekorten blijven vaak wel een probleem. Een belangrijke oorzaak daarvoor is dat in 
kunstmaterialen geen bloedvaten zitten. In ons lichaam zitten heel veel bloedvaten, 
zodat bij alle cellen in het lichaam bloed kan komen. In het bloed zit onder meer 
zuurstof en allerlei voedingsstoffen. Om cellen niet dood te laten gaan, hebben ze 
zuurstof en voedingsstoffen nodig. Als cellen dus op zo’n kunstmateriaal gezaaid zijn, 
maar geen zuurstof en voedingsstoffen krijgen omdat er geen bloedvaten zijn, gaan 
ze dood. Dan groeit er dus ook geen bot. Bij wat kleinere bottekorten kan er nog wel 
wat zuurstof en voedingsstoffen uit de omgeving doorsijpelen naar de cellen, maar bij 
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grote bottekorten is dat onvoldoende. Vooral in het midden van zo’n bottekort groeit 
er dan geen nieuw botweefsel. Een goede aanvoer van zuurstof en voedingsstoffen is 
dus heel belangrijk voor het herstellen van botweefsel.
Met onze onderzoeksgroep hebben we hiervoor een oplossing bedacht. We hebben 
hele kleine bolletjes gemaakt die zuurstof afgeven. Ze worden laagje voor laagje 
afgebroken in het lichaam, en zo geven ze voor ongeveer 3 weken steeds een beetje 
zuurstof af. Die bolletjes kunnen gemengd worden met een kunstmateriaal om bot 
te vervangen. De stamcellen die op het kunstmateriaal zitten krijgen daarmee een 
soort van lunchbox met zuurstof mee op het moment dat ze in het lichaam geplaatst 
worden. Door de cellen wat extra zuurstof mee te geven hopen we dat de cellen langer 
overleven en dus meer tijd hebben om bot te laten groeien. Ook kunnen dan vanuit 
de omgeving bloedvaten ingroeien, zodat ook een langdurige bloedvoorziening 
ontstaat. 
In het tweede hoofdstuk van dit boek staat beschreven hoe je het beste cellen kan 
inzaaien in kunstmaterialen. Dit verschilt een beetje per kunstmateriaal. We raden 
gebruikers van die kunstmaterialen dus aan om óf zelf te testen welke manier van 
cellen zaaien het beste werkt voor het materiaal dat ze gebruiken óf om te kijken wat bij 
andere onderzoekers het beste werkt voor het zaaien van cellen op een kunstmateriaal. 
Verder hebben we gekeken hoe de stamcellen, die wij uit beenmerg hebben gehaald, 
reageren op zuurstof. De resultaten hiervan staan in hoofdstuk 3. Als de cellen in een 
omgeving met 1-2% zuurstof gebracht worden, groeien ze snel, maar maken ze gelijk 
ook stofjes aan die ervoor zorgen dat er meer bloedvaten ingroeien. Als ze aan meer 
of minder zuurstof dan 1-2% blootgesteld worden, maken ze die stofjes niet meer aan, 
en groeien ze ook minder hard. Wat belangrijk is hierbij te bedenken, is dat we dit in 
het laboratorium getest hebben, met cellen die in een schaaltje gekweekt zijn. Het kan 
dus zijn dat als de stamcellen in het lichaam geplaatst worden, ze anders reageren op 
zuurstof. Dit moet nog verder onderzocht worden. In hoofdstuk 4 staat hoe de zuurstof 
afgevende bolletjes precies gemaakt worden. Ook hebben we gekeken hoe lang ze 
zuurstof afgeven. Dit blijkt bij laboratoriumtesten 3 weken te zijn. Voor hoofdstuk 5 
hebben we getest met proeven in een laboratorium en met een proef met muizen of 
de bolletjes niet afgestoten worden door het lichaam. Het lichaam blijkt er gelukkig 
goed tegen te kunnen. Uiteindelijk wilden we ook weten of de zuurstof afgevende 
bolletjes ook helpen om weefsels waarin zuurstoftekort is toch in leven te houden. We 
hebben daarvoor bij muizen een huidflap op de rug gemaakt, waarvan de bloedvaten 
grotendeels doorgesneden waren. Bij de muizen die niet- zuurstof afgevende bolletjes 
onder de huidflap hadden gekregen ging het huidweefsel sneller dood dan bij muizen 
die wel zuurstof afgevende bolletjes onder de huidflap hadden gekregen. We denken 
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dus dat de zuurstof afgevende bolletjes inderdaad helpen om weefsels waarin een 
zuurstoftekort is te laten overleven. 
Deze resultaten lijken erg mooi, maar er zijn nog wel dingen die we misschien nog 
kunnen verbeteren. We weten immers nog niet of de zuurstof afgevende bolletjes 
ook helpen om meer botweefsel te vormen op een plek waar we dat willen. Daarvoor 
moeten de bolletjes nog in bot getest worden in plaats van alleen bij de huid. Ook 
kunnen we de bolletjes misschien nog verder aanpassen, zodat ze nog langer dan 
3 weken zuurstof afgeven. Daarnaast geven de bolletjes alleen zuurstof af en geen 
andere voedingsstoffen, terwijl die ook nodig zijn. Misschien kunnen we in de 
toekomst ook wel bolletjes maken die ook voedingsstoffen afgeven. 
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